QUELQUES DONNEES SUR LA LONGUEUR DES ADULTES
DE CALANUS HELGOLANDICUS CLAUS
PROVENANT DE VELIKO JEZERO (ILE DE MLJET)

par Tamara VUcCETIC

Au cours de recherches sur le copépode Calanns helgolandicus, 4 Veliko Jezero (ile de
Mljet), certains travaux biométriques ont été effectués afin d’obtenir plus de renseignements
sur la longueur des adultes, de pouvoir suivre les changements saisonniers éventuels et
de connaitre leurs causes.

Il a déja été constaté (GrAN, 1902; ADLER et JESPERSEN, 1920; MARSHALL, 1933; BoGo-
ROV, 1934; SOMME, 1934; DEEVEY, 1960) que chez différentes espéces de copépodes il existe
des différences dans la grandeur et la structure des individus de la méme espéce, soit par rapport
a leur origine (profondeur, surface), soit quant a la Jocalité de provenance. En outre, chez les
organismes de la méme localité il y a aussi des différences saisonnieres dans la longueur et qui
proviennent de changements de facteurs du milieu. La croissance en longueur chez les crustacés
est liée a la mue, particulierement dans les stades juvéniles. BAYER (1961) suppose qu’il y a peut-
étre des mues chez les crustacés adultes qui ne produisent pas de croissance en longueur. DracH
(1936) affirme pour le décapode que la croissance dépend du degré d’absorption d’eau. En
conséquence, on voit bien que la croissance est le produit d’une interaction de plusicurs facteurs.
MarszaLL et Orr (1955) ont pu constater ’action de plusieurs facteurs sur le mécanisme méme
d’une mue chez le copépode C. helgolandicus. Les exemplaires maintenus a la lumiére ont mieux
mué que ceux restés dans obscurité; les bien nourris ont aussi mieux mué que les non nourris;
ala température de chambre les exemplaires muent mieux qu’a la température proche de o0 C.

Pour enregistrer les changements éventuels de longueur du copépode C. helgolandicus
de Veliko Jezero, nous avons mesuré la longueur du métasome pendant les recherches faites
entre 1951 et 1954. De 50 4 100 exemplaires de C. helgolandicns ont été retirés de la prise de zoo-
plancton effectuée en coupe verticale avec le filet Hensen et mesurés (VUceric, 1957). La lon-
gueur du métasome (partie dorsale) a pu étre mesurée, avec un appareil de projection, chez
3 280 organismes, donc 1 774 femelles et 1 506 males. Pour transformer en millimetres les valeurs
obtenues en unités de micromeétre oculaire, on a utilisé le facteur 0,057142. Pour constater
qu’il s’agit, a Véliko Jezero, d’une ou de plusieurs populations, on a analysé la distribution de
fréquence de longueur chez les adultes. La séparation de la population a été effectuée en calculant
les fréquences de longueur et, ensuite, en enregistrant leur pourcentage cumulatif sur ’échelle
de probabilité arithmétique (HARDING, 1949; CASSIE, 1954). En prenant en considération tout
le matériel analysé, et la possibilité de tirer des droites, on a pu constater qu’il s’agit ici de popu-
lation pure, c’est-a-dire que les organismes proviennent d’une méme ponte et qu’il n’y a pas
d’immigration d’autre localité. Cependant, on peut constater certaines digressions indiquant une
variabilité dans les qualités d’une méme population; celle-ci peut-étre due 4 la prolongation
de la génération précédente, ou 4 la ponte qui a persisté si longtemps que, plus tard, il s’est
mélangé avec la nouvelle génération. Cest peut-étre pout cela qu’on a obtenu, certains mois, des
générations mélangées avec peu de caractéristiques différentes, a cause du changement du facteur
du milieu pendant la phase de développement.
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D’apreés les données obtenues par mensuration de la longueut, il a été possible d’exécuter
des polygones de distribution de longueur pour les femelles et les miles; on a déja découvert
graphiquement qu’il y avait d’importantes différences de longueur entre les femelles et les males,
Ia longueur du métasome étant, chez les premiéres, constamment plus grande.

Outre les différences de longueur entre la femelle et le madle, on a pu constater des
différences saisonnitres de longueur dans les organismes du méme sexe. Pendant les mois d’hiver,
la population se composait d’exemplaires de moindre longueur et, plus tard, apparurent des
organismes avec une plus grande longueur du métasome. On a enregistré des différences statis-
tiques significatives entre les valeurs moyennes arithmétiques du métasome dans certaines
saisons, exceptionnellement au cours d’un intervalle dun mois et, régulierement, pendant un
intervalle de trois mois.

En comparant les valeurs mensuelles moyennes de la longueur des organismes, on a
constaté qu’il existait aussi des différences annuelles.

Variations de longueur par rapport au facteur biotique du milieu.

Chez certaines especes la longueur des individus peut changer aprés une forte augmen-
tation du nombre ou de la densité de la population, ce qui n’est pas le cas pour une densité
normale de la population (STANKOVIC, 1955). De la, on est passé a I'analyse des relations entre
la longueur des individus et la densité de la population chez C. belgolandicns, de méme que par
rapport aux changements de la densité de toute la communauté zooplanctonique. Les résultats
de cette comparaison font ressortir qu’en 1951 les plus grandes longueurs correspondent &
Pépoque de la plus grande densité de la population de C. helgolandicus. En 1952, 'augmentation
de la longueur a suivi 'augmentation de la densité du zooplancton et de la densité de la popula-
tion du C. belgolandicus jusqu’au mois de mal puis, en novembre, la densité minima du zooplanc-
ton et de la population de C. helgolandicus correspondait 4 la plus grande longueur (fig. 1).

Le méme phénomene qu’en 1951 se répéte en 1954, cest-a-dire que la longueur de I'ot-
ganisme croit avec I'augmentation de la densité de ce méme organisme. Cependant, en 1954, au
commencement de P'année, la longueur des exemplaires augmente parallelement au nombre de
copépodes C. helgolandicus et au poids sec du zooplancton. Plus tard, tandis que les valeurs de la
densité du zooplancton et de C. helgolandicus baissent, les valeurs de la longueur se maintiennent
hautes.

On pourrait presque dire qu’a 'augmentation de la densité du zooplancton et du nombre
de copépodes C. helgolandicus (2, 3, Vst.) les femelles et les males (adultes) réagissent par la
croissance de leur longueur. Cest peut-étre le signe que la diminution de la nourriture, causée
par une plus grande densité de la population, raleatit la maturité des femelles, ce qui résulte
en une « prolongation de la croissance ». Cela semble tout a fait contraire 4 ce qui se passe chez
les autres especes d’organismes, ou la diminution de longueur indique I'augmentation de la
densité de population.

Les changements en longueur des individus ont été également analysés par rapport aux
changements de densité du phytoplancton. D’apres Panalyse graphique de ces données, c’est-a-
dire par Iinclinaison de la ligne de régression calculée d’aprés ensemble du matériel, toute la
période de recherches (mars 1951 4 novembre 1954), il est possible de constater qu’il existe un
tres faible degré de corrélation positive entre la longueur du copépode et la quantité de la
nourriture (fig. 2). Cependant, en analysant les données de la ligne de régression pour chacune
des années, on a trouvé que la relation positive est statistiquement significative, c’est-a-dire que
les longueurs augmentent avec Paugmentation de la nourriture, seulement chez les femelles, en
1952. Dans le sens négatif, on a pu constater que les organismes étaient moins longs quand la
nourriture était plus abondante, chez les femelles en 1953 et chez les miles en 1953 et 1954. La
relation n’est statistiquement significative que pour les males en 1953.

Comme nous 'avons déja indiqué au sujet de la densité de la population et de la longueur
de Pindividu, cette relation entre la quantité de la nourriture et la longueur des exemplaires
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adultes, est trés compliquée. II est probable que 'augmentation de la nourriture accélére la
maturation sexuelle, ce qui veut dire qu’elle diminue la croissance linéaire. C’est-a-dire que plus
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tot ils mirissent, plus t6t ils se libérent des ceufs et périssent. Chez les juvéniles, les recherches
antérieures (CusHING et VUCETIC, 1963), ont démontré que les stades jeunes sont de plus grandes
dimensions quand il y a plus de noutriture, c’est-a-dire qu’entre la longueur du corps du stade
copépodite T au Ve, et la quantité de la nourriture, il y a la corrélation dans le sens positif, tandis
que, chez les adultes, elle va dans le sens négatif.
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Variations des longueurs par rapport au facteur abiotique du milieu.

Ce sont ADLER et JESPERSEN (1934) qui ont fait les premieres recherches systématiques
sur le changement de longueur chez C. belgolandicns adulte et les 11, III, IV, Ves stades copépo-
dites. Ils ont pu constater que les organismes sont plus longs au printemps et moins longs en
automne et en hiver. En cherchant les causes de ce changement, ils sont atrivés & conclure que la
température joue un certain role, mais ils n’ont rien pu constater de tel pour la salinité. Ils ont
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noté qu’il existait une corrélation, c’est-a-dire que les plus grandes longueurs correspondaient
aux températures basses. CLARKE et ZINN (1937) ont trouvé, 2 Wood’s Hole, les plus longs au
mois d’avril et les plus courts aux mois de mai et de juin. UssING (1938), travaillant sur le matériel
du Groenland, a constaté qu’en été, pendant la plus haute température, les organismes ont été
les plus Jongs. Dans cette région, le seul maximum annuel de phytoplancton commence en juin,
donc pendant que la température est la plus haute. Apres ses recherches expérimentales effectuées
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3

en eau douce sut Cyclops, COKER (1933) est arrivé a conclure que vraiment la température agit
directement sur la longueur, car les organismes élevés en eau froide sont plus grands que ceux
élevés en eau chaude; il est d’opinion que le manque de nourriture prolonge la période de déve-
loppement, mais n’a pas d’influence directe sur la longueur. DEEVEY (1960), a I’aide du coefhi-
cient de corrélation simple et multiple, a étudié le rapport entre la longueur, la température et le
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phytoplancton chez certains copépodes dans les régions suivantes : Long Island Sound, Médi-
terranée occidentale et Loch Striven. Cet auteur a obtenu des cottélations négatives significatives
entte Ja longueur et la températute pour les régions ayant une température moyenne annuelle
de 140 C et au-dessous, et une corrélation positive et significative entre la longueur et la quantité
de phytoplancton accessible au copépode pendant la période de développement. CUSHING et
Vuceric (1963) notent pout C. finmarchicus qu’avec Paccroissement de la température les stades
plus jeunes apparaissent plus coutts ct les adultes plus longs.
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D’apres le matériel de Veliko Jezero, on a essayé d’examiner les changements de longueurs
des exemplaires adultes, par rapport aux variations de la température de la mer. En examinant
cette relation de la température (val. moy. pour la couche o-20 m de profondeur) et de la lon-
gueur des organismes d’apres les données numériques du matériel complet pour toute la période
des recherches, on a obtenu une ligne de régression qui démontre qu’avec la hausse de la tempé-
rature de la mer la longueur des organismes croit (ig. 3).
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Les résultats statistiques pour chaque année de la période des recherches indiquent aussi
une corrélation positive entre la température et la longueur des adultes. Cependant, une corré-
lation statistique significative a été obtenue pour les femelles et pour les males, uniquement en
1952, ce qui differe completement des données antérieures fournies par DEEVEY (1962).
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Parmi les facteurs abiotiques considérés par nous, et qui ont aussi influencé la croissance
linéaire, nous avons tenu compte de la variation de la salinité et de la densité de I’eau de mer.
Sur notre matériel, nous avons comparé les valeurs moyennes arithmétiques de la longueur
des femelles avec les valeurs moyennes de la salinité (o m, 10-20 m), et d’apres les résultats de ces
recherches, on peut dire qu’avec ’accroissement de la salinité la longueur des organismes
augmente. Cependant, en prenant la densité (St4) pour les profondeurs de o-20 m, on obtient
déja dans la présentation graphique de la ligne de la régression une corrélation trés accentuée
entre la longueur et la densité (fig. 4). Des organismes 2 métasome plus long apparaissent dans la
période de la densité la plus faible (la densité de la mer dépend de la température, de la salinité
et de la pression). Dans notre cas, le facteur principal dont a dépendu la densité était la
température, tandis que la salinité n’¢tait qu’un facteur secondaire. La densité devrait influencer
’absorption de I’eau chez arthropode.

En concluant, on pourrait dire que, d’aprés tout ce qui précede, la croissance serait le
résultat d’une interaction des facteurs multiples. La nutrition, ou la possibilité de la nutrition,
est en relation avec la vitesse de métabolisme et de la respiration, qui dépendent de la température.
Tout cela est en rapport avec la vitesse de la mue et de la croissance. A c6té de cela, les facteurs
abiotiques du milieu - parmi lesquels la densité momentanée de I’eau - jouent aussi un rdle
important.

La plus grande part de la corrélation entre la température et la croissance en longueur
du copépode mentionnée jusqu’a présent, ne serait peut-étre uniquement qu'une conséquence
de Paugmentation de la densité de I'eau qui agit sur la régulation osmotique des organismes
en provoquant le changement des dimensions corporelles.

Mois 1951 1954 t P
Mile
Mai 50 37 7,85 < o,01
Juillet 18 61 3,23 <{ 0,01
Aott 55 57 1,60 0,10
Septembre 50 57 6,66 < o,01
Novembre 52 70 4,93 << 0,01
Femelle
Mai 50 58 1,95 0,10
Juin 50 57 3,26 < o,01
Aolt 50 53 1,95 0,05
Septembre 50 64 1,22 0,10
Décembre 50 53 3,33 < 0,01
TasL. 1. — Différences entre les valeurs de la longueur

chez C. belgolandicns avant et aprés la fertilisation.

Influence de la fertilisation sur la croissance des organismes.

Pout pouvoir constater dans quelle mesure augmentation de la production primaire
aprés la fertilisation (Burjan, 1957) peut influencer la longueur du copépode C. belgolandicus,
nous avons séparé et comparé (en paires) les valeurs (arith. moy.) de la longueur de Porganisme
pour les années 1951 et 1954; femelles : mois de mai, juin, aott, septembre et décembre; méles :
mai, juillet, aolt, septembre et novembre (tabl. 1).

Les valeurs ainsi présentées font ressortir une augmentation de la longueur, statistique-
ment significative, des exemplaires de 1954. Ces années se différencient, non seulement par la
longueur des organismes, mais aussi par leur apparition et la durée de leur croissance. En 1954,
au moment de la fertilisation, sont déja apparus au printemps des organismes plus longs et,



en automne, ils ont duré plus longtemps. Pour connaitre la cause de ces différences, nous avons
examiné les variations de la longueur par rapport a la température et a la densité de 'eau. Le
facteur densité peut -étre tout 2 fait exclu car, en 1954, la densité a augmenté notablement sans
produire (par absorption d’eau) une augmentation de la longueur. La température n’a pu en étre
la cause, n’ayant pas augmenté en 1954.

On pourra dongc conclure que la fertilisation a pu influer sur Paugmentation de la
longueur, puisqu’elle augmente la biomasse du phytoplancton, et, vraisemblablement, par 'une
des deux fagons suivantes : premiérement la fertilisation aurait pu causer 'augmentation de la
densité de la population du copépode C. helgolandicus, ce qui aurait provoqué une maturation
ralentie et une « croissance prolongée » et fait paraitre les organismes plus longs. Deuxiémement
Paugmentation de la nourriture se serait répercutée sur la croissance des stades copépodites,
ce qui se serait manifesté sur la longueur du métasome des adultes.

Institut d’Océanographie et de Péche, Split.
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